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Abstract of W09635876 

The pump device (1 ) can be used as a metering 
pump and as a feed pump with only minor 
pressure fluctuations. It is proposed that a pump 
diaphragm (2) should be actuated by pulsating 
working fluid via a coupling device (11). The 
coupling device (1 1 ) comprises at least one 
reduction line (12) through which the pressure 
shocks are damped, thereby ensuring that 
excursions of the pump diaphragm occur at low 
speeds and accelerations. The backflow line (13) 
parallel to the reduction line (12) comprises a flap 
valve (14) which is open during the suction phase 
and allows rapid return motion of the pump 
diaphragm (2). 
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(54) Title: PUMP DEVICE 

(54) Bezeichnung: FdRDERVORRICHTUNG 

(57) Abstract 

The pump device (1) can be used as a 
metering pump and as a feed pump with only 
minor pressure fluctuations. It is proposed that 
a pump diaphragm (2) should be actuated by 
pulsating working fluid via a coupling device 
(11). The coupling device (11) comprises at 
least one reduction line (12) through which the 
pressure shocks are damped, thereby ensuring 
that excursions of the pump diaphragm occur at 
low speeds and accelerations. The backflow line 
(13) parallel to the reduction line (12) comprises 
flap valve (14) which is open during the 
suction phase and allows rapid return motion of 
the pump diaphragm (2). 

(57) Zusammenfassung 

Eine Fdrdervorrichtung (1), die sowohl 
als Dosierpumpe als auch als Forderpumpe mit 
kleinen Druckschwankungen eingesetzt werden 
kann, sieht vor, dass eine Pumpenmenbran 
(2) ttber eine Kopplungsvorrichtung (11) 
vom pulsierenden Arbeitsfluid angetrieben 
wird. Die Kopplungsvorrichtung (11) umfasst 
zumindest eine Reduktionsleitung (12), durch . 
welche die Druckstdsse gedampft werden, 
so dass die Auslenkung der Pumpenmenbran 
(2) mit kleineren Geschwindigkeiten bzw. 
Beschleunigungen erfolgt Die parallel zur 
Reduktionsleitung (12) angebrachte RQckstromleitung (13) umfasst ein RQckschlagventil (14), das wfihrend der Saugphase offen ist und 
eine schnelle Rflckbewegung der Pumpenmenbran (2) ermOglicht 
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FORDERVORRICHTUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fordervorrichtung nach 
dem Anspruch 1 . 

5 

In vielen Herstellungsverf ahren wird ein Fordergut, insbe- 
sondere ein Fluid, mit einer Fordervorrichtung aus einem 
Vorratsbehalter zu einer Bearbeitungsvorrichtung gefiihrt, 
die etwa das Fordergut auf zu bearbeitende Teile auftragt, 

10 oder mit Bearbeitungsgut vermischt. Dabei ist es, insbeson- 
dere bei Dosierpumpen, sehr wichtig, dass ein vorgegebener 
Durchfluss abweichungsfrei eingehalten werden kann. Aus der 
Patentschrift EP 456 540 Al ist eine Dosierpumpe bekannt, 
die als Membranpumpe mit wenigen Teilen ausgebildet ist. 

15 Die Rtickschlagventile der Saugleitung und der Pumpleitung 
sind in einem gemeinsamen zylindrischen Block vor der Pum- 
penmembran angeordnet. Die Membran wird alternierend elek- 
tromagnetisch ausgelenkt und durch eine Feder zurtickge- 
stellt. Das Fbrdergut tritt druckstossartig aus der Mem- 

20 branpumpe aus. Diese Druckstosse im Forderfluss sind in 
vielen Anwendungen unerwtinscht . 

Um den Forderfluss zu vergleichmassigen, wurde etwa bei 
Kolbenpumpen vorgeschlagen, parallel zwei um 180° phasen- 

25 verschoben arbeitende Pumpkolben zu verwenden. Da auch in 
dieser Anordnung Abschnitte mit starken Druckanderungen 
entstehen, wurde in der Patentschrift EP 264 934 A2 eine 
L6sung vorgeschlagen, bei der zwei in Serie angeordnete 
phasenverschoben arbeitende Pumpkolben mittels eines 

30 Schrittmotore angetrieben sind, dessen Drehbewegungsablauf 
von einer Steuerung kontrolliert wird, die auch mit einem 
Drucksensor verbunden ist. Der Druckverlauf in der Pumplei- 
tung muss dabei tlber mindestens einen Pumpzyklus gemessen 
werden, um ausgehend vom aktuellen Druckverlauf mittels ei- 

35 ner Optimierungsf unktion die Drehgeschwindigkeit des 

Schrittmotors und somit die Vor- und RUckbewegung der Kol- 
ben abschnittweise zu erhShen und zu erniedrigen, bis ein 
Drehverlauf mit minimalen Druckschwankungen erreicht wird. 
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Die Kosten einer solchen Dosierpumpe sind, wegen des beno- 
tigten Schrittmotorantriebes, der Steuerung und des Druck- 
sensors, sehr hoch. Zudem eignet sich diese Pumpe nicht fiir 
einen Betrieb mit haufigen Unterbriichen, weil die Druck- 
5 schwankungen wShrend einiger Pumpzyklen der Anlaufphase 
noch nicht kompensiert sind. 

Die FR 1102008 zeigt eine Kolbenpumpe, die uber eine 
federbelastete Membran Fordergut durch eine relativ kleine 
10 Offnung in eine FSrderleitung presst und dabei eine 
vereinheitlichte Stromung erzielt. 

In der GB-A-1562090 ist eine Kolbenpumpe mit 
Ubertragungsmembran dargestellt, die bereits eine 
15 Ventilanordnung und eine Entlastungsbohrung aufweisen, 

welche zu einer gewissen Stossminderung allerdings nur beim 
Pumphub beitragen. 

Die erf indungsgemasse Aufgabe besteht nun darin, eine For- 
20 dervorrichtung zu beschreiben, die die Druckstosse im For- 
dermedium mit einem kleinen apparativen Aufwand weiter 
minimiert und zudem ein definiertes Ansaugen mit 
verringertem Stromungswiderstand erlaubt. 

25 Die erf indungsgemasse Losung sieht vor, dass das Fordergut 
von einer durch eine Antriebsvorrichtung alternierend aus- 
gelenkten Membran durch eine Forderleitung gefordert wird, 
wobei die Antriebsvorrichtung eine den Forder-Druckstoss 
reduzierende Kopplungsvorrichtung umfasst, die direkt an 

30 die Pumpenmembran anschliesst. Die Kopplungsvorrichtung 

verzdgert die Antriebsbewegung, bzw. die den Forder-Druck- 
stoss erzeugende Bewegung der Pumpenmembran gegen das For- 
dergut. Dazu konnen verschiedene Dampfungselemente, wie et- 
wa mechanische, elektromechanische, pneumatische oder hy- 

35 draulische Elemente mit gewiinschten Dampfungscharakteristi- 
ken zwischen dem Antrieb und der Pumpenmembran angeordnet 
werden. Da die Stossphase durch das Damp fungs element vor- 
zugsweise verlangert wird, muss die Saugphase entsprechend 
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verkUrzt werden, urn zu gewahrleisten, dass die Membran nach 
einer Antriebsperiode, bzw. nach einem Pumpzyklus, wieder 
in der Ausgangslage ist. 

5 Bevorzugte Kopplungsvorrichtungen andern somit nicht nur 
die Stossbewegung der Membran, sondern auch ihre Saugbewe- 
gung. Zwischen dem Beschleunigungs- und Bremsabschnitt am 
Anfang und Ende der Stossphase wird die Membran vorzugs- 
weise im wesentlichen mit einer konstanten Auslenkungsge- 

10 schwindigkeit ausgelenkt. Wahrend der insbesondere verkiirz- 
ten Saugphase werden die Beschleunigung und die maximale 
Geschwindigkeit der Membran-Rtickbewegung erhoht. Die Asym- 
metrie eines Stoss- und Saugzykluses wird nicht durch einen 
asymmetrisch laufenden Antrieb, sondern durch die Kopp- 

15 lungsvorrichtung erreicht. Deshalb konnen gunstige Antrie- 
be, wie elektrische Drehmotoren mit Kolbenwellen, elektro- 
mechanische Schwingsysteme, oder pneumatische, bzw. hydrau- 
lische Druckstosssysteme verwendet werden. Die Obertragung 
zwischen Antrieb und Kopplungsvorrichtung kann mechanisch, 

20 oder hydraulisch, bzw. pneumatisch erfolgen. Ohne Steuerung 
und mit gUnstigen Antriebskomponenten kann ein im wesentli- 
chen kontinuierlicher FGrdergutf luss mit ausserst kleinen 
Druckstossen erzeugt werden. 

25 In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist ein Arbeitsf luid, 
etwa Hydraulikol/ vorgesehen, das in einem Arbeitsf luidraum 
vom Antrieb direkt in alternierende Stoss- und Saug-Bewe- 
gung versetzt wird. Die Kopplungsvorrichtung umfasst einen 
an der, dem Fordergut gegeniiberliegenden, Seite der Pumpen- 

30 membran anschliessenden Pumpenmembran-Betatigungsraum und 
mindestens eine Reduktionsleitung, bzw. Verbindung mit 
Reduktionsventil, deren Querschnitt kleiner ist als die 
Oberflache der Pumpenmembran und vorzugsweise auch kleiner 
als der Querschnitt der Forderleitung. Die vom Antrieb er- 

35 zeugten Druckstosse im Arbeitsfluid konnen nur durch die 

Reduktionsleitung, bzw. durch ein Reduktionsventil zur Pum- 
penmembran gelangen und fuhren nach dem Durchtritt durch 
die Reduktionsleitung zu weniger schnellen Druckanstiegen 
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im Betatigungsraum und somit zu kleineren Beschleunigungen 
der Pumpenmembran. 

Das Arbeitsfluid wird durch eine beliebige Antriebsvorrich- 
5 tung, vorzugsweise durch einen hin- und herbewegten Kolben, 
bzw. durch eine schwingende Membran in Druck- und Saug-Be- 
wegung versetzt. Gegebenenf alls erzeugt die Antriebsvorri- 
chtung nur Druckstosse, die im Arbeitsfluid Stossbewegungen 
erzeugen, so dass die den Saugbewegungen entsprechenden 
10 Ruckstellbewegungen des Arbeitsf luides durch eine Rtick- 

stellvorrichtung erzeugt werden mtissen. In einer bevorzug- 
ten AusfUhrungsform wird das Arbeitsfluid durch Press- 
luftstosse liber ein mittels Federn ruckstellbares Teil, 
insbesondere eine Membran, in Bewegung versetzt. 

15 

Damit im Arbeitsf luidraum und in der Kopplungsvorrichtung 
gegebenenfalls verschiedene Fluide, insbesondere Fluide mit 
verschiedenen Viskositaten verwendet werden konnen, ist 
vorzugsweise eine Ubertragungsmembran zwischen dem Arbeits- 

20 fluidraum und einem daran anschliessenden Obertragungsraum 
vorgesehen. Der Obertragungsraum erstreckt sich von der 
Obertragungsmembran bis zur Pumpenmembran und ist mit 
Obertragungsf luid, vorzugsweise Ethylenglykol oder Glycerin 
gefttllt. Die mindestens eine Reduktionsleitung ist im 

25 Ubertragungs-Fluidraum so angeordnet, dass Druckstosse von 
der Obertragungsmembran nur iiber die mindestens eine Reduk- 
tionsleitung auf die Pumpenmembran tibertragen werden k5n- 
nen. 

30 Urn gegebenenfalls eine asymmetrische Kopplung zu erreichen, 
wird parallel zur mindestens einen Reduktionsleitung mi- 
ndestens eine Riickstromleitung mit mindestens einem Rtick- 
schlagventil vorgesehen. Das mindestens eine Riickschlagven- 
til ist jeweils geschlossen, wenn das Fluid gegen die Pum- 

35. penmembran stromt und offen, wenn das Fluid von der Pumpen- 
membran wegstromt. 
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Um das alternierende Ansaugen tiber eine Saugleitung und 
DruckfGrdern Uber eine Forderleitung mittels der schwingen- 
den Pumpenmembran zu ermoglichen, muss sowohl im Anschluss- 
bereich der Saugleitung als auch der Forderleitung mindest- 
5 ens je ein Ventil vorgesehen werden, welches synchron zu 
den Membranbewegungen offnet und schliesst. Dazu werden, 
gemass dem Stand der Technik, Riickschlagventile verwendet, 
die das Fordergut im wesentlichen nur in der Forderrichtung 
durchtreten lassen. Es hat sich nun aber gezeigt, dass beim 

10 Schliessen des RUckschlagventiles in der Forderleitung, al- 
so am Anfang des Ansaugens, unerwtinschte Bewegungen des 
Fordergutes, insbesondere erhohte Turbulenzen, im Bereich 
dieses RUckschlagventiles beobachtet werden. Abhangig von 
der jeweiligen Ausbildung des Ruckschlagventiles und insbe- 

15 sondere abhangig von seiner Tragheit, konnen kleine Mengen 
Fordergut sowohl von der Forderleitung gegen die Membran 
zurttckstromen, oder aber bei bereits geschlossenem RUck- 
schlagventil einzelne Tropfen, bzw. unkontrollierbare 
Kleinstmengen, vom Ventil in Forderrichtung in die Forder- 

20 leitung austreten. Dies ist insbesondere bei Mikrodosier- 
vorrichtungen, die phasenweise, etwa aufgrund einer Zeit- 
steuerung, genau definierte Mengen zufordern mussen, uner- 
wiinscht . 

25 Um den Fordergut-Ubertritt von einer Fordervorrichtung mit 
einem pulsierenden Antriebselement in eine FSrderleitung 
genau zu kontrollieren, wird anstelle eines passiven Ruck- 
schlagventils eine aktive bzw. zwangsgesteuerte, synchron 
zu den Saug- und Druckstossabschnitten der Fordervorricht- 

30 ung offnende und schliessende, Ventilvorrichtung vorgese- 
hen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Ventil- 
vorrichtung genau am Ende des Stossabschnittes geschlossen 
wird und nicht erst nach dem Beginn des anschliessenden 
Saugabschnittes. Die Ventilvorrichtung ist dazu betatigbar 

35 ausgebildet und umfasst zumindest eine Einstromof f nung, ei- 
ne Ausstromof fnung und einen verschliessbaren Verbindungs- 
kanal, der wahrend der Forderstosse das Fordergut durch- 
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strSmen lasst unci wahrend der Forderunterbrtiche das Forder- 
gut zuriickhalt. 

Eine bevorzugte Ausbildung der Ventilvorrichtung umfasst 
5 ein Gehause, ein darin bewegbares Teil, das tiber mindestens 
eine, vorzugsweise aber iiber zwei, Ventilmembran mit dem 
Gehause verbunden ist und ein Dichtungselement, das in ei- 
ner Schliessposition die Ventilvorrichtung verschliesst und 
dadurch den Fordergutdurchtritt unterbricht. Das bewegbare 

10 Teil ist durch die einseitige Beauf schlagung mindestens ei- 
ner Ventilmembran mit Druckfluid betatigbar und durch ein 
Riickstellelement, vorzugsweise eine Feder, bei fehlender 
Druckbeauf schlagung rOckstellbar . In einer bevorzugten Aus- 
ftthrungsform ist die Schliessrichtung des bewegbaren Teils, 

15 und somit des Dichtungselementes, in der Forderrichtung 
ausgerichtet . Daher muss beim Schliessen des Ventils kein 
Element gegen den Forderfluss bewegt werden, was unter an- 
derem gewahrleistet, dass keine Ruckstromung und keine Tur- 
bulenz im Forderfluid entstehen^ 

20 

Urn beim Schliessen das unkontrollierte Austreten von 
FSrdergut in die Forderleitung zu verhindern, ist der 
Verbindungskanal mit einer Seite einer Ventilmembran in 
Verbindung, so dass das Kanalvolumen nach der Ventil- 

25 Schliessbewegung durch die Bewegung der Ventilmembran ver- 
grossert wird, und somit Fordergut aus dem Bereich der Aus- 
stromoffnung - insbesondere tiber einen Anschlag einstellbar 
definiert - zurtickgesogen wird. In dieser Aus fUhrungs form 
handelt es sich um ein neuartiges RUcksaugventil, das 

30 vielseitig einsetzbar ist. 



Die oben beschriebenen Ausf Uhrungsf ormen einer aktiven Ven- 
tilvorrichtung haben gegentiber den passiven RUckschlagven- 
tilen viele Vorteile und konnen auch unabhangig von der be- 
35 schriebenen Fordervorrichtung und somit unabhangig von den 
Merkmalen des Anspruches 1 vorteilhaft eingesetzt werden. 
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Indem die Druckbeauf schlagung der Ventilmembran durch das 
Arbeitsfluid Oder gegebenenf alls durch das Ubertragungs- 
fluid erfolgt, ist ein zur Membranbewegung synchrones Off- 
nen und Schliessen der Ventilvorrichtung gewahrleistet. Da- 
5 zu sind die druckbeauf schlagten Ventilmembranseiten Uber 
Verbindungsleitungen mit dem Arbeitsf luidraum, bzw Ober- 
tragungsraum, verbunden . 

Die Zeichnungen erlautern die Erfindung anhand von Ausfiih- 
10 rungs formen, auf welche die Erfindung aber nicht einge- 
schrankt ist, 

Fig.l Schnitt durch eine Fordervorrichtung, bei der sich 
der Arbeitsfluidraum Uber die Kopplungsvorrichtung 
bis zur Pumpenmembran erstreckt 
Fig. 2 Schnitt durch eine Fordervorrichtung mit Obertra- 

gungsraum und am. Forderausgang angeschlossener Fil- 
tervorrichtung . 
Fig. 3 Schnitt durch eine Ventilvorrichtung 
Fig. 4 Schnitt durch eine Fordervorrichtung mit Ubertra- 

gungsraum und am Forderausgang angeschlossener Ven- 
tilvorrichtung 

Fig. 5 Schnitt durch eine Fordervorrichtung mit Stossbeta- 
tigung und Federrtickstellung der Obertragungsmem- 
bran und am Forderausgang angeschlossener Ventil- 
vorrichtung 

Fig. 6-8 symbolisch dargestellte Varianten mit und ohne 

Obertragungsmembrane . 
Fig. 9 eine bevorzugt integrierte Pumpe mit Filter und 
Fig. 10 eine Explosionsdarstellung von Fig. 9* 

Die Figuren sind zusammenhangend beschrieben, gleiche Teile 
tragen gleiche Bezugszeichen, funktions-ahnliche Teile 
haben unterschiedliche Indizes. 



15 



20 



25 



30 



Fig.l zeigt eine Fordervorrichtung 1 mit einer Pumpenmem- 
bran 2 auf deren ersten Seite ein Aufnahmebereich 3 fttr das 
zu fordernde Gut anschliesst. Die Membran 2 ist aus einem 
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elastischen Material, vorzugsweise Gummi oder Kunststoff, 
gebildet. Das Fordergut gelangt ttber eine Ansaugof fnung 4 
und ein erstes RUckschlagventil 5 in den Aufnahmebereich 3, 
von wo es durch ein zweites RUckschlagventil 6 zur Aus- 
5 tragsof fnung 7 gelangt. Die Forderrichtung ist in den Figu- 
ren mit fetten Pfeilen gekennzeichnet . Die F6rderung des 
Gutes erfolgt durch das Zusammenspiel der Pumpenmembran-Be- 
wegung mit den beiden Rtickschlagventilen, die je so ange- 
ordnet sind, dass das Fordergut im wesentlichen nur in der 

10 Forderrichtung durch sie durchtreten kann. Zur Betatigung 
der Pumpenmembran 2 erstreckt sich ein mit Arbeitsfluid, 
vorzugsweise Hydraulikol oder gegebenenf alls Ethyl englykol, 
bzw. Glyzerin, gefttllter Arbeitsf luidraum 8 von einem An- 
trieb 9 bis zu einem an der zweiten Seite der Pumpenmembran 

15 2 anschliessenden Betatigungsraum 10. 

Bei der bevorzugten Anordnung ist das Fdrdergut tiber der 
Membran 2, so dass Luftblasen, die etwa im Fordergut vor- 
handen sind, nicht im Aufnahmebereich 3 zurlickbleiben und 
20 aufgrund ihrer hohen Kompressibilitat die Forderleistung 
reduzieren. 

Eine Kopplungsvorrichtung 11 umfasst zumindest eine Reduk- 
tionsleitung 12, bzw. eine Leitung mit Reduktionsventil, 

25 und ist so angeordnet, dass die von der Antriebsvorrichtung 
erzeugten DruckstQsse im Arbeitsfluid nach dem Durchtritt 
durch die Reduktionsleitung mit weniger schnellen Druckan- 
stiegen und somit mit kleineren Beschleunigungen, bzw. Be- 
wegungsgeschwindigkeiten, der Pumpenmembran einhergehen. 

30 Vorzugsweise umfasst die Kopplungsvorrichtung auch eine, 

parallel zur Reduktionsleitung 12 angeordnete Rtlckstromlei- 
tung 13 mit einem dritten RUckschlagventil 14, das so ange- 
ordnet ist, dass wahrend der Saugphase Arbeitsfluid schnell 
aus dem Betatigungsraum 10 wegstromen kann. 

35 

Fig. 2 zeigt eine FQrdervorrichtung bei der zwischen dem 
Aufnahmebereich 3 ftir das FSrdergut und dem Arbeitsflui- 
draum 8 ein Obertragungs-Fluidraum 15 vorgesehen ist. Die- 
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ser Raum 15 schliesst an der zweiten Seite der Pumpenmem- 
bran 2 an und erstreckt sich iiber die Kopplungsvorrichtung 
11 bis zu einer Obertragungsmembran 16, so dass die Druck- 
stosse im Arbeitsfluid durch die Obertragungsmembran 16 in 
5 das t)bertragungs fluid tibergehen und dort nach dem Durch- 
tritt durch die Reduktionsleitung mit weniger schnellen 
Druckanstiegen die Pumpenmembran 2 in Bewegung versetzen. 
Zur Verminderung des Riickstromwiderstandes ist wiederum 
parallel zur Reduktionsleitung 12 eine Riickstromleitung 13 

10 mit einem dritten RUckschlagventil 14 vorgesehen. Alterna- 
tiv zur Anordnung der Reduktionsleitung mit sich verbrei- 
ternden Querschnitten, liegt im Rahmen der Erfindung auch 
eine Variante mit quer oder schraggestellter Reduktionslei- 
tung, oder mit einer vorgesetzten Schikane, so dass der 

15 Fluids trahl durch diese Leitung nicht unmittelbar die 
Membrane erreichen kann. 

Indem nun die Kopplungsvorrichtung in einem abgeschlossenen 
Raum 15 angeordnet ist, kann ein zur Durchstromung der 

20 Kopplungsvorrichtung 11, bzw. der Reduktionsleitung 12, be- 
sonders geeignetes Ubertragungsf luid, wie etwa Ethylengly- 
kol oder Glyzerin verwendet werden. Gleichzeitig kann Hy- 
draulikdl als Arbeitsfluid verwendet werden. Eine zum 
Arbeitsf luidraum 8 gehorende Bohrung 17 ist mit einem 

25 Deckel 18 gegen die Umgebung abgeschlossen. Gegebenenf alls 
werden mehrere tJbertragungsraume in Serie angeordnet, wobei 
mindestens in einem davon eine Kopplungsvorrichtung 11 
vorgesehen ist. 

30 An der Austragsof fnung 7 wird gegebenenf alls eine Filter- 
vorrichtung 19 angeschlossen, die in einem Filterraum 45, 
vorzugsweise mindestens eine Filterpatrone 4 6 vorsieht. Zum 
Entlilften des Filterraumes 45 ist an dessen oberen Endbe- 
reich gegebenenf alls ein Entllif tungsventil 47 angeschlos- 

35 sen, das etwa von Hand oder insbesondere von einer Entltif- 
tungssteuerung 4 8 betatigt wird. Mit der Luft durch das 
Entlttf tungsventil 47 austretendes Fordergut wird gegebenen- 
falls durch eine RUckfUhrleitung 49 zu einem Vorratsbehal- 
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ter gefuhrt. Bei der Verwendung einer Entluf tungssteuerung 
48 erfolgt die Entluf tung gegebenenfalls in vorgegebenen 
Zeitabstanden, nach einer vorgegebenen Anzahl Membranbewe- 
gungen / beispielsweise jeweils nach etwa. einhundert Bewe- 
5 gungen, oder in Abhangigkeit eines Messwertes, der bei- 
spielsweise auf eine sich im Austrittsbereich befindende 
Lufticienge hinweist. 

Um unerwtinschte Druckanstiege im Filterraum 45 zu verhin- 
10 dern ist gegebenenfalls ein Rtlckschlag- bzw. Oberdruckven- 
til 50 vorgesehen, durch das Fordergut bei gentigend hohem 
Druck im Filterraum 45 tiber eine Leitung 51 in einen Vor- 
ratsbehalter gelangt. Diese Ruckftlhrung erlaubt gegebenen- 
falls einen kontinuier lichen Pumpbetrieb bei variablem Ver- 
15 brauch an Fordergut, bzw. auch bei geschlossener Forderlei- 
tung. 

Im unteren Endbereich des Filterraumes 45 ist gegebenen- 
falls eine Entleerungs leitung 52 mit einem Entleerungsven- 
20 til 53 angeordnet, so dass zum Entnehmen der Filterpatrone 
46 das Fordergut aus dem Filterraum 45 abgelassen und vor- 
zugsweise einem Vorratsbehalter zugefuhrt werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine Ventilvorrichtung 20, die vorteilhaft an- 
25 stelle des passiven zweiten Rtickschlagventiles 6 eingesetzt 
wird, um den unterbrochenen FSrdergutaustritt aktiv zu re- 
geln. Die Ventilvorrichtung 20 ist aber auch unabhangig von 
der Fordervorrichtung vorteilhaft einsetzbar. Die darge- 
stellte Aus fuhrungs form der Ventilvorrichtung 20 umfasst 
30 ein dreiteiliges Gehause 21, in dem ein zentrales Ventil- 
teil 22 entlang seiner Langsachse verschiebbar angeordnet 
ist. In einem ersten Teil 21a des Gehauses 21 ist eine Ein- 
trittsdffnung 23 vorgesehen. Von der EintrittsSf fnung 23 
erstreckt sich ein Eintrittsbereich 24 bis zu einem ver- 
*5 schliessbaren Endbereich 25. Im verschlossenen Zustand 

liegt ein Dichtungs element 26 des Teiles 22 am Endbereich 
25 von aussen auf. Das Dichtungselement 26 ist mittels ei- 
ner Schraube 27 und einer Unterlagsscheibe 28 am Teil 22 
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befestigt. Durch eine Verschiebung des Teiles 22 gegen die 
Offnung 23 entsteht ein Durchtrittskanal 29 von der Offnung 
23 zwischen den Teilen 21a und 22 zu einem Austrittsbereich 
30. 

5 

Im mittleren Bereich des Teils 22 ist eine Membran 31 in 
ihrem zentralen Bereich am Teil 22 befestigt. Der radial 
aussere Bereich der Membran 31 ist zwischen den aneinander 
anschliessenden Gehauseteilen 21a und 21b f estgeklemmt, so 

10 dass zwischen der Innenflache des Gehauses 21 und der Aus- 
senflache des zentralen Teiles 22 zwei durch die Membran 31 
dicht voneinander abgetrennte Ringraume entstehen. Der, der 
Eintrittsoffnung 23 zugewandte, erste Ringraum 33 ent- 
spricht im wesentlichen dem Durchtrittskanal 29 fur das 

15 Fordergut. Der zweite Ringraum 34 ist im zweiten Gehause- 
teil 21b und gegebenenfalls auch teilweise im dritten Ge- 
hauseteil 21c angeordnet. Durch eine Zuleitung 35, die ra- 
dial und auch etwas axial durch den dritten Gehauseteil 21c 
ftihrt, kann ein Betatigungsf luid in den zweiten Ringraum 34 

20 eintreten und die Membran 31 mitsamt dem zentralen Teil 22 
gegen die Eintrittsdf fnung 23 verschieben. Urn die Verschie- 
bung des zentralen Teils 22 gegen die Eintrittsoffnung 23 
zu ermoglichen, ist in einem der Membran zugewandten Stirn- 
bereich des Gehauseteiles 21a eine trichterfdrmige Ausneh- 

25 mung 32 vorgesehen. Wird die Druckbeauf schlagung des zwei- 
ten Ringraumes 34 unterbrochen, so wird der zentrale Teil 
22 von einer vorzugsweise im zweiten Ringraum 34 angeordne- 
ten Schliessfeder 36 wieder in die Schliessposition, bei 
der das Dichtungs element 2 6 am Endbereich 25 dicht ansteht, 

30 verschoben. 



Eine Rucks augbohrung 40 erstellt eine Verbindung zwischen 
dem Austrittsbereich 30 und der trichterformigen Ausnehmung 
32. Beim Schliessen der Offnung zwischen dem Dichtungsele- 
35 ment 26 und dem Endbereich 25 vergrossert sich ein Rtlcksau- 
graum 41 zwischen der Membran 31 und der Ausnehmung 32. Da- 
bei wird tlber die Rtlcks augbohrung 40 Fdrdergut aus dem Aus- 
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trittsbereich 30 in den Rttcksaugraum gesogen und somit wird 
ein Nachtropfen verhindert. 

An dem, im dritten Gehauseteil 21c liegenden, freien Ende 
5 des zentralen Teiles 22 ist vorzugsweise ein scheibenformi- 
ges Teil 37 mittels einer Stellschraube befestigt. Das Teil 
37 bildet einen Anschlag fUr die Feder 36. Urn das Betati- 
gungsfluid von der Zuleitung 35 zur Membran stromen zu las- 
sen, ist im scheibenformigen Teil 37 eine axiale Bohrung 39 
10 vorgesehen. Eine zentrale Offnung im dritten Teil 21c wird 
mit einem Schliessteil verschlossen. 

Fig. 4 zeigt die vorteilhafte Kombination einer erfindungs- 
gemassen Fordervorrichtung 1 (vgl. Fig. 2) mit einer erfin- 

15 dungsgemassen Ventilvorrichtung 20 f . Zur Verbindung der 

beiden Vorrichtungen ftihrt ein Verbindungskanal 42 von der 
Austragsof fnung 7 der Fordervorrichtung zur EintrittsSf f- 
nung 23 der Ventilvorrichtung 20'. Die dargestellte Ventil- 
vorrichtung 20 1 umfasst zwei Membranen 31a und 31b, die je 

20 Uber Zuleitung 35a und 35b mit einem Druckfluid beauf- 

schlagbar sind. Indem der Druck auf zwei Membranen wirkt, 
verdoppelt sich die resultierende Betatigungskraf t . Gegebe- 
nenfalls werden auch mehr als zwei Membranen eingesetzt. 

25 Bewegungen der Membran 31a im Rttcksaugraum 41 sind moglich, 
weil durch die RUcksaugbohrung 40 Fordergut ein- und aus- 
treten kann. Urn die Beweglichkeit der Membran 31b zu ge- 
wahrleisten, ist eine Ausgleichsbohrung 40 1 durch das Ge- 
hSuse 21 in die trichterformige Ausnehmung 32' bei der Mem- 

30 bran 31b vorgesehen, so dass eine Verbindung zur Umgebung 
entsteht. Urn den druckbeauf schlagten Bereich entlang des 
zentralen Teils 22 einzuschranken, sind Dichtungen 34a und 
34b zwischen dem zentralen Teil 22 und dem Gehause 21 ange- 
ordnet. Die Abschnitte des Teiles 22 werden durch die 

35 Schraube 27 f zusammengehalten. Urn ein synchrones Arbeiten 
der FOrdervorrichung 1 und der Ventilvorrichtung 20 zu ge- 
wahrleisten wird der Arbeitsf luidraum 8 tiber eine Anschlus- 
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soffnung 44 mit derselben Antriebsvorrichtung verbunden wie 
die Zuleitungen 35a und 35b. 

Fig. 5 zeigt eine Fordervorrichtung, die im wesentlichen aus 
5 drei zusammenwirkenden Teilvorrichtungen besteht. Eine er- 
ste Teilvorrichtung 55 umfasst mindestens eine Druckluft- 
quelle 56, die Uber mindestens eine DruckstSsse erzeugende 
Druckstossvorrichtung, vorzugsweise ein steuerbares Magnet- 
ventil 57 mit einer Speiseleitung 58 verbunden ist. Die 

10 Druckstossvorrichtung kann etwa auch mechanisch im Sinne 

eines Widders, elektromechanisch oder pneumatisch, z.B. als 
Schlauchventil, ausgebildet sein. Zwischen den Druckstossen 
kann der ttberdruck in der Speiseleitung 58 vorzugsweise 
tiber das Ventil 57 und eine Druckausgleichsleitung 59 abge- 

15 baut werden. Indem gegebenenf alls eine Steuerungsvorrich- 
tung 97 Uber eine Steuerleitung mit der Druckstossvorrich- 
tung 57 und gegebenenfalls auch mit der Druckluf tqelle 56 
verbunden ist, konnen beliebige Pulsfolgen und Pulsformen 
erzeugt werden, die der jeweiligen Anwendung entsprechen. 

20 

Von der Speiseleitung 58 ftihren Anschlussleitungen 58' vor- 
zugsweise tiber Ventilanordnungen 60, beispielsweise paral- 
lel angeordnete Ventilpaare, die je ein vorzugsweise ver- 
stellbares Drosselventil 60a und ein gegebenenfalls beta- 

25 tigbares Absperrventil, insbesondere ein pneumatisches 

Rtickschlagventil 60b umfassen, zu einer zweiten und einer 
dritten Teilvorrichtung 61 und 62, in denen Membranen durch 
DruckluftstSsse zur Auslenkung gebracht und durch Federn 
rtickgestellt werden. Gegebenenfalls erfolgt die Luftdruck- 

30 beauf schlagung mindestens zweier, insbesondere aber aller 
betatigbaren Membranen voneinander unabhangig. Das heisst 
jeder unabhangig betatigten Membran ist eine steuerbare 
Druckstossvorrichtung, bzw. ein Magnetventil 57 und gegebe- 
nenfalls eine Ventilanordnung 60, die vorzugsweise tiber ei- 

35 ne Steuerleitung von der Steuerungsvorrichtung 97 steuerbar 
ist, zugeordnet, so dass die Membranen mit beliebigen Pha- 
senlagen und Pulsformen betatigt werden konnen. 
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Bei der zweiten Teilvorrichtung 61 handelt es sich urn eine 
Pumpvorrichtung mit einer Ubertragungsmembran 16, einer 
Pumpmembran 2 und einem zwischen diesen Membranen angeord- 
neten Ubertragungs-Fluidraum 15 mit einer Kopplungsvorrich- 
.5 tung 11. Die Kopplungsvorrichtung 11 umfasst vorzugsweise 
mindestens ein steuerbares Ventil, insbesondere ein ver- 
stellbares Drosselventil, so dass auch die Kopplungsvor- 
richtung mit der Steuerungsvorrichtung verbindbar ist. Im 
Unterschied zur Pumpvorrichtung gemass Fig. 2 wird die Uber- 

10 tragungsmembran 16 in der Anordnung gemass Fig. 5 nicht 

durch alternierende Ober- und Unterdrtlcke im Arbeitsflui- 
draum 8 bewegt, sondern lediglich durch Druckstosse im 
Arbeitsfluidraum 8 ausgelenkt. Zwischen den Druckstossen 
wird die Obertragungsmembran 16 durch eine Rucks tellvor- 

15 richtung 63 gegen den Arbeitsfluidraum 8 zurttckgestellt . 

Wahrend des Rtickstellens kann Arbeitsf luid, bzw. Luft beim 
Ventil 57 fiber die zwischen den Druckstossen geoffnete 
Druckausgleichsleitung 59 entweichen. Gegebenenf alls ist 
die Ruckstellvorrichtung 63 direkt der Pumpenmembran 2 zu- 

20 geordnet. Eine Riickstellvorrichtung mit Druckfedern auf ei- 
ner ersten Seite einer Membran kann auch durch eine Riick- 
stellvorrichtung mit Zugfedern auf der zweiten Seite der 
Membran ersetzt werden, wobei die Membran dann mit einem 
Teil der RUckstellvorrichtung verbunden sein muss. 

25 

Da die pneumatischen RUckschlagventile 60b wahrend der 
DruckstSsse geschlossen sind, konnen sich diese Druckstosse 
nur durch die Drosselventile 60a gegen die zu betatigenden 
Membrane ausbreiten, was zu einer Dampfung des Stossverlau- 

30 fes fUhrt. Wahrend der RUckstellphasen wird das Arbeits- 
fluid gegen das Ventil 57 durch die Ventil anordnung 60 be- 
wegt. Vorzugsweise sind die RUckschlagventile 60b und die 
Druckausgleichsleitung 59 in dieser Bewegungsrichtung ge- 
dffnet, so dass das Ruckstellen im wesentlichen ungehindert 

35 erfolgen kann. Bei Fordergut, das etwa bei starken Saug- 
bzw. Unterdruckphasen zu schaumen beginnt, wird vorzugs- 
weise auf das RUckschlagventil 60b verzichtet oder es wird 
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gerade umgekehrt eingesetzt, so class die Bewegung des Ar- 
beitsfluides wahrend der Rtickstellphase gedrosselt erfolgt. 

Die Rttckstellvorrichtung 63 umfasst vorzugsweise mindestens 
5 eine, insbesondere aber zwei oder vier Rlickstellf edern 64, 
die einen Riickstellteil 65 gegen die Ubertragungsmembran 16 
und diese somit gegen den Arbeitsf luidraum 8 drticken. Ei- 
nerseits mttssen die Federkonstanten so gewahlt sein, dass 
ein auf die Ubertragungsmembran 16 wirkender Druckstoss des 

10 Arbeitsfluids die Membran 16 und den Riickstellteil 65 gegen 
die Federn 64 in Richtung der Membran 2 bewegt. Bevorzugt 
wird als RUckstellkraf t der Federn 64 eine Kraft gewahlt, 
die etwa 1 bar tiber dem Umgebungsdruck liegt, so dass mit 
einem Druckantrieb von 2 bar tiber dem Umgebungsdruck eine 

15 Forderleistung von 1 bar erzielbar ist und beim Ansaugen 
die Ansaugforderleistung ebenso 1 bar betragt. Daraus 
ergibt sich ein stressfreies Dosieren des FCrdergutes . Der 
Riickstellteil 65 bietet aber andererseits vorteilhaf terwei- 
se und gegenliber der Anordnung nach Fig. 2 betrachtet, den 

20 Vorteil, dass der Forderdruckstoss mit sehr hohem 

(stossartig) Druck arbeiten kann (z.B. mit sehr hohem 
Luf tdruck) , da die Membrane durch den Teil 65 abgestlitzt 
und so vor Beschadigungen geschtitzt ist. Der Riickstellteil 
65 presst dabei das Ubertragungs fluid durch die Kopplungs- 

25 vorrichtung 11, so dass die Pumpmembran gegen den Aufnahme- 
bereich 3 des Fordergutes ausgelenkt und das Fordergut 
gefdrdert wird. Andererseits mttssen die Federkonstanten so 
gewahlt sein, dass die Federn 64 zwischen den Druckstossen 
das Riickstellen und das damit einhergehende Ansaugen von 

30 Fordergut durch das erste Rtickschlagventil 5 ermoglichen. 

Der Aufbau der Pumpvor richtung bzw. der Teilvorrichtung 61 
ist vorzugsweise so gewahlt, dass ein einfaches Demontie- 
ren, insbesondere ftir Reinigungszwecke mSglich ist. Dazu 
35 sind im wesentlichen vier Grundteile vorgesehen. Ein erstes 
Grundteil 66 umfasst den Aufnahmebereich 3 und ein zweites 
Grundteil 67 die Kopplungsvorrichtung 11. Ein drittes 
Grundteil 68 umgibt den Rtickstellteil 65 und ein viertes 
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Grundteil umfasst den Arbeitsf luidraum 8, Zwischen dem er- 
sten und zweiten Grundteil ist die Pumpmembran 2 und zwi- 
schen dem dritten und vierten Grundteil die Obertragungs- 
membran 16 angeordnet. Indent der dritte Grundteil 68 und 
5 die Riickstellvorrichtung 63 weggelassen werden, erhalt man 
eine Pumpvorrichtung, die mit Stoss- und Saugbewegungen des 
Arbeitsfluides betrieben wird. Da die FluidrSume der ein- 
zelnen Grundteile gut zuganglich sind, ist eine grundliche 
Reinigung mit kleinem Aufwand mSglich. 

10 

An die AustrittsSf f nung 7 wird etwa ein Rttckschlagventil 
und eine Forderleitung, vorzugsweise aber eine Ventilvor- 
richtung 62 angeschlossen. Der Nachteil eines Rttckschlag- 
ventils besteht darin, dass zum Verschliessen des Ventils 

15 zumindest eine ausserst kurzzeitige Rtickstromung in der 

Forderleitung erzeugt werden muss. Urn eine im wesentlichen 
konstante Forderung zu erzielen, bzw. kurzzeitige Ober- 
oder Unterdrucke zu verhindern, soil beim Wechseln zwischen 
den beiden Pumpphasen, F5rdern und Saugen, das Schliessen 

20 und Offnen ohne Druckstosse erfolgen. Zum Offnen und 

Schliessen eines Forderleitungsabschnittes 69 sieht die 
Ventilvorrichtung 62 mindestens ein betatigbares 
Schliessteil 70 vor, das mit einem Schliessbolzen 71 mem- 
branartig mit einem zylindrischen und gegen die Spitze ke- 

25 gelfdrmigen Vorstehteil 71a in einem kegelformigen Durch- 
trittsbereich 72 der Forderleitung 69 bewegbar ist. Da die 
F6rderleitung 69 aus dem Kegelspitzbereich des kegelformi- 
gen Durchtrittsbereiches 72 weiterfUhrt, ist die Fdrderlei- 
tung verschlossen, wenn der Schliessbolzen 71 in Forder- 

30 richtung gegen den Kegelspitzbereich gepresst wird. 

Der Schliessbolzen umfasst eine Membran zwischen seinen Be- 
reichen 71a und 71b. Dieser Aufbau entwickelt eine Schutz- 
wirkung ftlr die Membrane 71b, da an diese von beiden Seiten 
35 Druckeinwirkung stattfindet und zwar Uber die Steuerleitung 
81 und die Forderleitung 7 mit dem FSrdergut. 
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Die Grundflache des kegelformigen Durchtrittsbereiches 72 
wird von einem radial nach aussen stehenden und radial aus- 
sen zwischen einem ersten und eiriem zweiten Gehauseteil 73 
und 74 gefassten Bereich 71b des elastisehen Schliessbol- 
5 zens 71 gebildet, Der Eintritt der Forderleitung 69 in den 
kegelformigen Durchtrittsbereich 72 ist im ersten Gehause- 
teil 73 in der Kegelmantelf lache radial aussen neben dem 
zylindrischen Abschnitt des Vorstehteiles 71a angeordnet. 
Urn den Schliessbolzen 71 in die Schliessposition zu brin- 
10 gen, ist im zweiten Gehauseteil 74 eine Schliessf eder 75 
angeordnet, die ihn tiber eine mit ihm verbundene erste 
HUlse 7 6 vom zweiten Gehauseteil 74 gegen das erste Gehau- 
seteil 73 presst. 

15 Urn den Schliessbolzen 71 gegen die Feder 75 in eine Off- 
nungsposition bewegen zu konnen, ist zwischen dem zweiten 
und einem daran anschliessenden dritten Gehauseteil 77 eine 
Of fnungsmembran 78 radial aussen festgeklemmt und zentral 
mittels zweier Klemmscheiben 80 und einer ersten Schraube 

20 79 mit dem Schliessbolzen 71 verbunden. Durch eine erste 
Anschlussoffnung 81 im zweiten Gehauseteil 74 gelangt Ar- 
beitsfluid in den Hohlraum mit der Of fnungsf eder 75 und 
durch mindestens eine Verbindungsof fnung 82 in einen an die 
Membran 78 angrenzenden ersten Halbraum 83, dem auf der an- 

25 deren Membranseite ein zweiter, mit der Umgebung verbunde- 
ner, Halbraum zugeordnet ist. Da die durch das Arbeitsfluid 
druckbeaufschlagte Flache der Membran 78 grosser ist als 
die gegentiberliegende druckbeaufschlagte Flache des 
Schliessbolzens 71, kann das Arbeitsfluid das Schliessteil 

30 70 von der Forderleitung 69, 72 weg in eine Of fnungspositi- 
on bringen. 

Um zu verhindern, dass die Vor- und RUckbewegung des 
Schliessbolzens 71 beim Schliessen und Offnen der Forder- 
35 leitung zu unerwtinschten Druckschwankungen bzw. Vor- und 
RUckbewegungen von Fordergut in einem Austrittsbereich 85 
der Forderleitung ftihrt, umfasst die Ventilvorrichtung 62 
vorzugsweise eine Kompensationseinrichtung 86, die Forder- 
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gut aufnehmen und abgeben kann. Die Kompensationseinrich- 
tung 86 umfasst ein viertes Gehauseteil 87, das dem zweiten 
Gehauseteil 74 gegentiberliegend am ersten Gehauseteil 73 
angeordnet ist. Dabei schliesst eine erste, radial aussen 
5 zwischen dem ersten und vierten Gehauseteil 73 und 87 ge- 
fasste, Kompensationsmembran 88 an den Austrittsbereich 85 
an. Diese erste Membran 88 umfasst einen zentralen Zapfen 
88 f , der in einer zweiten Htilse 89 auf genommen ist und in 
dem eine zweite Schraube 90 f estgeschraubt ist. Zwischen 

10 der Htilse 89 und der Membran 88 ist eine Scheibe 89 1 ange- 
ordnet. Die Schraube 90 klemmt den zentralen Bereich einer 
zweiten Kompensationsmembran 91 zwischen der Htilse 89 und 
einer Scheibe 92 fest, so dass die beiden Membranen 88 und 
91 miteinander verbunden sind. Die zweite Membran ist ra- 

15 dial aussen zwischen dem vierten und einem daran anschlies- 

jsenden ftinften Gehauseteil 93 gefasst. 

i 

Durch eine Feder 94 werden die Htllse 89 und mit ihr die 
beiden Kompensationsmembranen 88 und 91 gegen das ftlnfte 

20 Gehauseteil gedrtickt, so dass von der ersten Membran 88 

FOrdergut aus dem Austrittsbereich 85 gegen den vierten Ge- 
hauseteil angesaugt wird. Urn die angesaugte Menge auf eine 
gewunschte Gr6sse zu begrenzen, ist vorzugsweise eine, die 
Membranbewegung begrenzende, Stellschraube 95 im ftinften 

25 Gehauseteil 93 angeordnet. Das angesaugte FOrdergut ist 
durch eine Ausstossbewegung der Membran 88 gegen den Aus- 
trittsbereich 85 wieder ausstossbar. Urn diese Ausstossbewe- 
gung zu erzeugen, wird die zweite Membran 91 vom ftinften 
Gehauseteil 93 her tiber eine zweite Anschlussof f nung 96 mit 

30 Druckluft beauf schlagt . 

Die rticksaugenden Ventilvorrichtungen 20 und 20' gemSss den 
Fig. 3 und 4 haben nur ein bewegbares Teil, so dass die 
rtlcksaugende Membran 31 und das Schliesselement 26 immer 
35 synchron bewegt werden. Daher erfolgt das Rticksaugen genau 
wahrend des Schliessvorganges . Bei der Ventilvorrichtung 61 
gemass Fig. 5 ist das Schliessteil 70 nicht mit der Kompen- 
sationsmembran 88 verbunden. Daher konnen sie sowohl syn- 
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chron als auch asynchron betatigt werden. Die Betatigungs- 
art hangt von der Druckbeauf schlagung der Membranen 91 und 
78 ab. Werden diese mit synchronen Druckpulsen betatigt, so 
ist das Schliessen und RUcksaugen synchron und verhindert 
5 so das Entstehen von durch das Schliessen und Offnen be- 
dingten Fordergutbeschleunigungen im Austrittsbereich 85. 

Durch das Betatigen der Membranen 91 und 78 mit je eigenen 
Druckpulsfolgen besteht zudem die Moglichkeit, bereits bei 

10 offener Forderleitung 69 mit der Membran 88 Fordergut anzu- 
saugen und dieses bei durch das Schliessteil 70 geschlosse- 
ner Forderleitung in den Austrittsbereich 85 auszustossen. 
Dabei wtirde das Ansaugen und Ausstossen nicht nur zum Kom- 
pensieren der durch die Vor- und Ruckbewegung des Schliess- 

15 bolzens 71 erzeugten Bewegungen von Fordergut verwendet, 

sondern auch zum Fordern von Fordergut bei vom Schliessteil 
7 0 geschlossener Forderleitung. Es versteht sich von 
selbst, dass das Ansaugvolumen der Membran 88 beim oben be- 
schriebenen Einsatz etwa der Fordermenge wahrend eines hal- 

20 ben Pumpzyklus entsprechen muss. 

Ein vergleichmassigter FSrdergutf luss, oder gegebenenf alls 
auch gewtinschte F6rderschwankungen entstehen durch ein op- 
timales Zusammenspiel der Pumpvorrichtung 61, der Ventil- 

25 vorrichtung 62 , bzw. der Schliess- und RUcksaugteile der- 
selben, sowie der ersten Teilvorrichtung 55, die die Beta- 
tigungsmembrane 16, 78 und 91 mit Druckpulsen beauf schlagt . 
Gegebenenfalls werden mindestens zwei Fordervorrichtungen 
kombiniert, insbesondere indem die Betatigungs-Druckpulse 

30 der beiden Vorrichtungen mit einstellbaren Phasendif f eren- 
zen erfolgen. Durch das Zusammenftihren der Fordermengen der 
kombinierten Vorrichtungen entsteht ein hochpraziser Do- 
sierf luss . 

35 Im Austrittsbereich 85 oder direkt nach dem Austritt aus 

der Ventilvorrichtung 62 wird gegebenenfalls zumindest ein 
Parameter des FSrdergutf lusses gemessen. Dazu ist etwa eine 
Messeinheit 98 mit einem Druck- und insbesondere einem Ul- 
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traschallstromungssensor vorgesehen, welche Einheit tiber 
ein Verbindungskabel mit der . Steuervorrichtung 97 verbunden 
ist. In Abhangigkeit der gemessenien Parameter wird minde- 
stens eine Druckstossvorrichtung 57 und/oder eine Ventilan- 
5 ordnung 60 und/oder eine steuerbare Kopplungsvorrichtung 11 
gesteuert. Aus der EP 2 64 934 A2 ist eine Steuerung eines 
mit zwei Pumpkolben verbundenen Pumpenschrittmotors in Ab- 
hangigkeit eines gemessenen Druckverlauf s bekannt. Anstelle 
der Variation der Drehgeschwindigkeit wahrend eines Drehzy- 
10 klus sieht eine bevorzugte Losung der erf indungsgemassen 
Fordervorrichtung die Steuerung von Druckstossf olgen 
und/oder von Druckstossf ormen, vorzugsweise mittels steuer- 
baren Ventilen vor. 



15 Obwohl die Aus ftihrungs form gemass Fig. 5 bevorzugt mit einem 
kompressiblen Arbeitsmedium, wie etwa Luft betrieben wird, 
sind auch im wesentlichen inkompressible Arbeitsmedien ein- 
setzbar. Das Arbeitsmedium kann vom Antrieb jeweils entwe- 
der in alternierende Stoss- und Saugbewegung oder aber in 

20 eine gepulste Stossbewegung versetzt werden. 

Es versteht sich von selbst, dass die beschriebenen Merkma- 
le der verschiedenen Aus fuhrungsf ormen beliebig zu weiteren 
Aus fiihrungsf ormen kombiniert werden konnen. Die gemass 

25 Fig. 2, 4 und 5 zusammengestellten Teilvorrichtungen, nam- 
lich die Pumpvorrichtungen 1 und 61, die Filtervorrichtung 
19 und die Ventilvorrichtungen 20, 20 1 und 62 sind ver- 
schieden kombinierbar, insbesondere ist etwa die Filtervor- 
richtung 19 auch im Anschluss an eine Ventilvorrichtung 20, 

30 20', 62 einsetzbar. Die kompakte Ausbildung und die M5g- 
lichkeit, die einzelnen Teile modulartig zusammenzubauen, 
sind Vorteile dieser Erfindung. Zudem sind die Teilvorrich- 
tungen auch einzeln einsetzbar, insbesondere sind die Ven- 
tilvorrichtungen 20, 20 1 und 62 auch unabhangig von den 

35 Pumpvorrichtungen neu und erf inderisch. 



Es versteht sich von selbst, dass die beschriebenen Merkma- 
le der verschiedenen Aus ftihrungsf ormen beliebig zu weiteren 
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Ausfilhrungsformen kombiniert werden konnen. Die kompakte 
Ausbildung und die Moglichkeit, die einzelnen Teile modu- 
lartig zusammenzubauen, sind Vorteile der Erfindung. Am 
deutlichsten kann man dies bei der beispielhaf ten und 
5 bevorzugten Kombination der Einzelbauteile gemass Fig, 9 

erkennen. Dort ist eine Pumpe le (aus Fig. 5) kombiniert mit 
einem Filter 19a (Prinzip aus Fig. 2) und weiters bevorzugt, 
jedoch darauf nicht eingeschrankt mit einer Ventilvorrich- 
tung 62 (gemass Fig. 5) . Verbessert gegentiber der Filtervor- 

10 richtung 19 nach Fig. 2 ist bei dem Filter 19a lediglich der 
Filterkopf 105b/ der eine Gassammelausnehmung 106 aufweist, 
die beim Befullen des Filterraums mit Fltissigkeit hilfreich 
ist, urn das Gas (Luft) aus dem Filterraum entweichen zu 
lassen und so Uber die Leitung 107 ftir eine vollstandige 

15 EntlUftung zu sorgen, die der Steigerung der Prazision in 
der Fltissigkeitsdosierung dient. Die Gasfreiheit verhin- 
dert unerwiinschte Komprimierungsef f ekte im Fliissigkeitsf 6r- 
derweg. 

20 Fig 9 offenbart jedoch auch einen eigenen unabhangigen 
Erfindungsgedanken: Zur einfachen und schnellen Montage 
sind die Einzelteile der Fordervorrichtung zumindest an 
ihren Aussenkonturen im wesentlichen rotationssymmetrisch 
aufgebaut und mittels Spannringen 108 zusammengehalten. 

25 

Fig. 10 zeigt beispielhaf t einen solchen rotationssymmetri- 
schen Aufbau der Pumpe le in Explosionsdarstellung. Die 
symbolisch angedeuteten Verschlusspf ropf en 109 werden 
benutzt, urn nicht naher dargestellte Einfull- bzw. Entltlf- 
30 tungsof fnungen der Pumpe zu verschliessen. Die Schrauben 
110 spannen die Pumpe Uber einen halbkonischen Spannring 
112a druckdicht zusammen, wobei Dichtringe 111 vorgesehen 
sind. 

35 Fig. 11 zeigt eine weitere Variante, insbesondere fUr den 
Druckstossantrieb mittels Fluid. Eine Obertragungsmembran 
16b Ubertragt einien Druckstoss gegen die Kraft der Feder 
64b, die einen Rtickstellteil 65b tragt, aus einem Arbeits- 



WO 96/35876 



- 22 - 



PCMB96/00445 



fluidraum 8 in den Pumpenmembran-Betatigungsraum 10a. Alle 
dargestellten Federn 64 konnten selbstverstandlich im 
Rahmen der Erfindung durch mechanische Zugf edernaquivalente 
ersetzt werden. 

5 

Eine besondere Ausfilhrung ergibt sich dann, wenn als Feder 
ein Gasfederspeicher benutzt wird, insbesondere ein Vakuuirt- 
speicher, wie in Fig. 2 mittels Doppelpfeil 112 symbolisch 
angedeutet. An der Bohrung 17xwirkt gemass dieser Variante 
10 ventilgesteuert einmal ein Ober- und einmal ein Unterdruck, 
wobei der Unterdruck aus einem die Rtickstellf ederkraf t 
erzeugenden nicht dargestellten Vakuumspeicher stammt. 

Abgesehen davon liegen im Rahmen der Erfindung naturlich 
auch - insbesondere flir das Zusammenwirken mit den von 
Anspruch 1 unabhangigen Details - Varianten, die ohne 
RUckstellfeder operieren, indem diese eine antriebsgesteu- 
erte Zwangsrtlckstellung vorsehen. So konnte beispielsweise 
die Antriebsnocke 9a durch eine Kurbelstange ersetzt wer- 
den, die an dem Kolben 100b angelenkt ist. 

Anstelle der Ventile 5 konnten bei weiteren erf indungsge- 
massen Varianten auch Ventile 77 gemass Fig. 5 mit Vorteil 
zum Einsatz gelangen. Die sich daraus ergebenden Moglich- 
25 keiten der Zwangssteuerung ftihrt zu einer weiteren Prazi- 
sion der FSrderleistung, da ein allfalliges Ventilspiel 
entfailt. 



15 



20 



WO 96/35876 



- 23 - 



PCT/TB96/00445 



PATEN TANS PRUCHE 

1. Fordervorrichtung (1) mit einer Pumpenmembran (2) auf 
deren ersten Seite ein Aufnahmebereich (3) fur das zu 
fordernde Gut anschliesst und die von einer Antriebs- 
vorrichtung alternierend ausgelenkt wird, wobei minde- 
stens ein RUckschlagventil (5) im Ansaugbereich (4) so 
angeordnet ist, dass das Gut aufgrund der Membranbewe- 
gung in einer Forderrichtung bewegt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung eine den 
Forder-Druckstoss reduzierende Kopplungsvorrichtung 

(11) umfasst, die direkt an die Pumpenmembran (2) an- 
schliesst, und dass dem den Forderdruckstoss erzeugen- 
den Glied mindestens ein Federglied (64), zugeordnet 
ist, so dass die druckstossbedingte Auslenkung der Mem- 
bran (2, 16) gegen eine RUckstellkraf t erfolgt, bzw. so 
dass das Ansaugen von F6rdergut nach Beendigung der 
Forderdruckaufbringung selbsttatig erfolgt. 

2. F6rdervorrichtung (1) nach Anspruch 1 mit einem Arbei- 
tsfluid/ das in einem Arbeitsf luidraum (8) von der An- 
triebsvorrichtung direkt in alternierende Bewegung ver- 
setzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp- 
lungsvorrichtung (11) einen an der zweiten Seite der 
Pumpenmembran (2) anschliessenden Pumpenmembran-Betati- 
gungsraum (10) und mindestens eine Reduktionsleitung 

(12) bzw. ein Drosselventil umfasst, so dass die von 
der Antriebsvorrichtung erzeugten Druckstosse im Arbei- 
tsfluid nach dem Durchtritt durch die Reduktionsleitung 

(12) mit weniger schnellen Druckanstiegen und somit mit 
kleineren Beschleunigungen der Pumpenmembran (2) ein- 
hergehen, wobei das Arbeitsfluid durch eine beliebige 
Druckstossvorrichtung (9), vorzugsweise durch einen 
hin- und herbewegten Kolben, in Bewegung versetzbar 
ist. 

3. Fordervorrichtung (1) nach Anspruch 1 mit einem Arbei- 
tsfluid, das in einem Arbeitsf luidraum (8) von der An- 
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triebsvorrichtung direkt in alternierende Bewegung ver- 
setzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp- 
lungsvorrichtung (11) einen an der zweiten Seite der 
Pumpenmembran (2) anschliessenden Pumpenmembran-Betati- 
5 gungsraum (10), mindestens eine Reduktionsleitung (12) 

bzw. ein Drosselventil und mindestens eine Ubertra- 
gungsmembran (16), die einen Ubertragungsraum (15) mit 
einem Obertragungsf luid zwischen dem Arbeitsf luidraum 
(8) und der Pumpenmembran (2) abgrenzt, umfasst, so 

10 dass die von der Antriebsvorrichtung erzeugten Druck- 

stosse vora Arbeitsfluid tiber die mindestens eine Uber- 
tragungsmembran (16) in das Ubertragungs fluid tibergehen 
und dort nach dem Durchtritt durch die Reduktionslei- 
tung (12) mit weniger schnellen Druckanstiegen und so- 

15 mit mit kleineren Beschleunigungen die Pumpenmembran 

(2) oder eine Obertragungsmembran (16) in Bewegung ver- 
setzen, wobei kompressibles oder gegebenenf alls inkom- 
pressibles Arbeitsfluid durch eine beliebige Druck- 
stossvorrichtung (9), vorzugsweise durch einen hin- und 

20 herbewegten Kolben, in Bewegung versetzbar ist. 

4. Fordervorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass parallel zur Reduktionsleitung 
(12) mindestens eine RUckstromleitung (13) mit minde- 
25 stens einem RUckschlagventil (14) so vorgesehen ist, 

dass das RUckschlagventil (14) geschlossen ist, wenn 
das Fluid gegen die Pumpenmembran (2) stromt und of fen 
ist, wenn das Fluid von der Pumpenmembran (2) weg- 
str5mt. 



30 



35 



5. Fordervorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (64) mit minde- 
stens einer Membran (2, 16) als Rtickstellvorrichtung 
(63) zusammenwirkt . 

6. Fordervorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ausstromseite der 
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Fordervorrichtung eine Filtervorrichtung (19) angeord- 
net ist. 

7. FSrdervorrichtung (1) nach einem der. Ansprtlche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ausstromseite der 

Fordervorrichtung ein Riickschlagventil (6), vorzugs- 
weise aber eine betatigbare Ventilvorrichtung 
(20, 20' ,61) mit einer Einstromof fnung (23), einer Aus- 
stromof fnung (30) und einem verschliessbaren Verbin- 
10 dungskanal (29, 69) angeordnet ist, die wahrend der F6r- 

derstosse das Fordergut durchstromen lasst und wahrend 
der Forderunterbruche das Fordergut zuriickhalt. 

8. Fordervorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass die Ventilvorrichtung (20, 20 f , 61) ein 

Gehause (21,73,74,77,87,93), mindestens ein darin be- 
wegbares Teil (22,70,89), wobei jedes Teil tiber minde- 
stens eine, gegebenenf alls aber Uber zwei, Ventilmem- 
branen (31, 31a, 31b, 78, 71, 88, 91 ) mit dem Gehause 

20 (21,73,74,77,87,93) verbunden ist und ein Schliessele- 

ment (26,71) umfasst, das in einer Schliessposition die 
Ventilvorrichtung (20, 20 \ 61) verschliesst und dadurch 
den Fordergutdurchtritt unterbricht, wobei das beweg- 
bare Teil (22,70,89) durch die einseitige Beaufschla- 

25 gung mindestens einer Ventilmembran (31, 31a, 31b, 88 ) mit 

Druckfluid betatigbar und durch ein Rtlckstellelement, 
vorzugsweise eine Feder (36,75), bei fehlender Druckbe- 
aufschlagung rlickstellbar ist. 

30 9. Fordervorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verbindungskanal (29,85) mit einer 
Seite einer Rticksaugmembran (31, 31a, 31b, 88) in Verbin- 
dung steht, wobei das Kanalvolumen vorzugsweise bei der 
Ventil-Schliessbewegung durch die Bewegung der Rticks- 

35 augmembran (31, 31a, 31b, 88) vergr6sserbar und insbeson- 

dere bei der Ventil-Of fnungsbewegung verkleinerbar ist. 
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10. Fordervorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Druckbeauf schlagung der Ven- 
tilmembran (31, 31a, 31b, 78, 91) durch das Arbeitsfluid 
die druckbeaufschlagten Ventilmembranseiten tiber Ver- 
5 bindungsleitungen mit dem Arbeitsf luidrauxn (8) verbun- 

den sind. 



11. Fordervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schliess- und die 
10 RUcksaugmembran vorzugsweise gemeinsam, gegebenenf alls 

aber getrennt, bewegbar sind. 



12. Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Ventil 
15 (5,77) im Forderweg, vorzugsweise das Eintrittsventil 

(5) ftir Fordergut - insbesondere tiber ein Druckfluid 
zwangsgesteuert ist. 
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GEflNDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Buro am OLOktober 1996 (01.10.96) eingegangen 
ursprilnglicher Ansprllch 1 geSndert; alle weiteren Anspruche unverandert ( Tseite)] 

1. Fordervorrichtung (1) mit einer Pumpenmembran (2) auf 
deren ersten Seite ein Aufnahmebereich (3) filr das zu 
5 fordernde Gut anschliesst und die von einer Antriebs- 

vorrichtung alternierend ausgelenkt wird, wobei minde- 
stens je ein RUckschlagventil (5; 2 6/ 71) im Ansaugbe- 
reich (4)bzw. im Ausgangsbereich (7; 85) so angeordnet 
ist, dass das Gut aufgrund der Membranbewegung in einer 

10 Forderrichtung bewegt wird, wobei die Antriebsvorrich- 

tung eine den Forder-Druckstoss reduzierende Kopplungs- 
vorrichtung (11) umfasst, die direkt an die Pumpenmem- 
bran (2) anschliesst, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
den Forderdruckstoss erzeugenden Glied mindestens ein 

15 Federglied (64), zugeordnet ist, so dass die druck- 

stossbedingte Auslenkung der Membran (2, 16) gegen eine 
RUckstellkraft erfolgt, bzw. so dass das Ansaugen von 
Fordergut nach Beendigung der Fbrderdruckaufbringung 
selbsttatig erfolgt, und dass das RUckschlagventil 

20 (26;71) im Ausgangsbereich (7;85) zwangsgesteuert aus- 

gebildet ist. 

Die Anspruche 2-12 bleiben unverandert 
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